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-1実二験で二はヾ あ′る二固定 し.た㌻点丁の速度の値を二時系列七 して取り出し､ ティラ､.†阪説
を用いて､ ∂u/∂tと ∂u/＼∂x-または V('∂u/∂x)2と､S の統計催しを同
一視 して調べている｡ しかし､ 1次元的な情報である時系列か ら､瞬間的な3
次元的空間場の構造 に関する憎報を手に入れることは困難である.｡
ところで､乱流は Navier-Stokes方程式 という比較的簡単な支配方程式に従
って いると考えられている｡適当な くな るべ く簡単な)境界条 件と初期条件を
与 えて､ この支配方程式を数値的に解 くこと1こより､計算機の中に r乱流 ｣ を









ここに p は圧力である｡外力 fは比較的大 き-なスケールのフー リエ成分のみ
か らなっている｡ 名方向､一周期 27t の周期境界条件を課す ことにより､ フ- リ
キスペ ク トール法 (Orszag,_1971)を用いて解 く｡粘性率の異なる4つのRUNを
実行することにより､最終的に レイノルズ数の異なる乱流場を作り､統計的性
質の レイノルズ数依存性を調べ ることがで きる｡空,間格子点は 1283まJたは
2563である｡
エネルギー E =(1/2)くu2〉 (< ･>は空間平均を表す)､エネルギ一散
･一740-
乱流のエネルギー散逸クラスター
逸事 i :くe(x)〉ーおよび マイクロスケールレイノルズ数 RA.(= √官有-
√です7す了/y_)の時間発展を図 1-3に二示す｡t=40以降は､ほぼ定常な状
鹿に落ち着いている-. そこで､以下では 代表的な時刻 t=100における乱流喝
の間欠捕道を調べる｡ま▲ず図4はエネルギ-スペク トルE (k)を､図 5はエ
ンス トロフィースペクトル Q (k)=k2E (k)を示している｡｣5/3乗の慣
性硯城が､ Vが小さくなるほど高波数側へ伸びていることがわかる｡コルモゴ
ロフ定数 2.0_は､実験値に比べれば､やや大きめかもしれない｡これはおそら
くレイノルズ'敬 の違いに依るものであろう｡またエンス トロフィースペク トル
(これはスケール毎のエネルギー散逸量を表す)のピークはほぼ-k=20にある｡




















/ (全体積 )で定義される｡また ENERGY←DISSIPATIONRATIOは (クラスター
中で起こるエネルギー散逸)/ (全空間で起こるエネルギー散逸)を表す｡し
きい値を変化させることにより､VOLUHERATIOを変えることができる｡すなわ
ち､図 8は ｢どれだけの体積にどれだけのエネ ルギー散逸が起こっているか｣
(エネルギー散逸の集中度)を表している｡図から､ レイノルズ数による違い
はあまり見られない･｡ ところで､一般にSの分布関穀が与えられれば,VOLUME
RAT.ⅠOysENERGY-DISSIPATIONRATIO の関係は決 まる｡例えば Cの分'布一につい
て次の指数分布 (Yamaq10tOandHosokawa,I1988)
Prob(JIT )a):exp(- ra) 33E
(γは adjustable一･Lpara皿eter)を仮定すればヾVOLt川ERATIO(V,) と ENERGY-
DtSSIPATIONRATIO(S,)の関係は
E,= (1/ 2) ‡ ( log v, ) 2 - 2 log v, + 1 I v , (7)
と求まる｡ この関係式が図 8の実線で表-されている｡指数分布は集中度を多少､
過大評価気味である｡
次に VOLUHERATIO とその VOLUMEを賄うクラスターの数の関係を調べる (
図 9)｡こちらの図では レイノルズ数による違 いがはっきり七現れている｡す













｢ェネルギー散逸クラスター ｣という新しい概念を導入 して､ 3次元乱涜の
エネルギー散逸喝の間欠性を定量的に調べてきた｡集中度､連結性 (または､
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図2.エネルギー散逸率の時間発革.






















図6.ヱ=0両のエネルギー散逸喝 : 図7.三三0両のエネルギーの場 ･.
鳥かん図 (上)と等高線図 (下)･ 鳥かん図 (ー上 )と等高線図 (下)
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は 2/10､△ は1/10､◇は5/100､ ● は1/100 を表す.
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